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Verfahren zur Bestimmung der Blickri chtung und dee Gesichts- 
feldes des Auges und Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren cur Bestimmung der 
Blickrichtung und des Gesichtsf eldes des Auges mittels einer 
auf die Pupille einwirkendeti dreh- und/oder verschiebbar ange- 
ordneten Lichtquelle mit einer Wellenlnnge im nahen Infrarot- 
bereich und einer Anordnung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Durch die deutsche Auslegeschrif t 1 076 886 i st ein Gerat zur 
Augenbehandlung bekanntgeworden , bei dem eine beleuchtbare 
Marke als Blickrichtungspunkt quer zur optischen Achse einer 
VergroBerungslinse allseitig verschiebbar ist. Dieses Gerat er- 
fordert die Bedienung durch einen Arzt und gestattet nur Nahe- 
rungswerte . 

Durch die deutsche Auslegeschrif t 2 lAl 080 ist eine Vorrichtung 
zur Behandlung der Augenmuske in bekanntgeworden, bei der Licht- 
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zeicben unabhangig voneinandar beweg- und/oder einstellbar 
sind, und zwar innerhalb das ganzen Blickfeldes des Auges, 
wobei die Lichtzeichen auch mittels Lichtleitkabeln Ubertra- 
gen werden konnen bzw. durch gerichtete Strahlen erzeugt wer- 
den. Auch bei dieser Vorrichtung ist die Mitwirkung dea Arztes 
unerlHBlich und die erzielten MeBwerte sind noch zu ungenau. 

Durch die deutache Of f enlegungsschrif t 1 932 278 zahlt eine 
Vorrichtung zum Priifen dea Pupillarref lexes zum Stand der 
Technik, bei der die Bewegung oder Varanderung der Pupille 
durch einwirkendes Licht unter Inf rarotbestrahlung durch eine 
ir.-!'ampra aufgenommen wird und reproduziert wird. Eine Be- 
stimmung der Bl ickrich tung v.nd des Gesichtsf eldes ist mit die- 
sera GerKt nicht moglich. 

Durch die deutsche Of f enlegungsschrif t 2 135 65^ ist eine Vor- 
richtung zur Prufung des Gesichtsf eldes hekanntgeworden , bei 
der mittels einer programmierbaren Datenverarbeitungsanlage 
die Lage, Grofte und Intensitat von kurzzeitigen Lichtpunkten 
in einem zweidimenaionalen Priiffeld srzeugt und gesteuert wer- 
den . D er Patient steuert hierbei von Hand die Wahrnehmung nach, 
so dafl der Schwellwert des wahrgenommenen Reizes bestimmt wer- 
den kann. Dieae Vorrichtung laRt eber.falls kaine prazisen Werte 
zu , denn die Nachzeichnung d?r kurzzeitigen Lichtpunktf ol pen 
durch den Patieaten birgt zu viele Unsicherhei tsf aktoren . Aufler- 
dem treten hier sehr schnell Augenreizungen auf . Auch hier ist 
die Anwesenheit eines Arztes erf orderlich . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die Nachteile der 
zum Stande der Technik zahlenden Vorrichtungan zu beseitigen 
und ein Verfahren und eine Anordnung zur Durchfiihrung desselben 
zu schaffen, womit sowohl die Blickrichtung als auch das Ge- 
sichtsfeld automatiach gemessen werden konnen, ohne daft die 
Anwesenheit eines Arztes erforderlich ist. 
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Piese Aufgabe findet ihre Losung dadurch, d«IJ von einer Infra- 
rot-Lichtquelle Strahlenbiindel auf den Pupillen- bzw. Irisrand 
des Auges gerichtet werden und die einzelnen ref lekt ierten 
Intensittiten mittels lichtempf indlicher Sensoren geaeieen, ein 
MaB fiir die Winkelabweichung zwischen Dlickrichtung und Licht- 
quellenrichtung geben. 

Durch diese MaOnehmen iBt nun ein bertthrungslosea Verfahren 
geschaffen, welches euBerdem die Adaption nicht beeinfluBt und 
vor allem automatisch ohne Anwesenheit des Arztes zuverlSesig 
und genau arbeitet. 

Veiterhin wird vorgeschlagen , daB der Winkelab stand zwiscben 
Dlickrichtung und Lichtouelle nach einem festgelegten Schema 
statistiach Uber das gesamte Gesichtsfeld verandert wird und 
der Priifling bei jeder Anderung innerhalb einer festlegbaren 
Zeitspanne ein Signal fur eine Registri sreinrichtung auslbst. 

Durch dlese MaBnahmen wird vormieden, daB der Patient eine 
beaondere "Erwartungehal tung" beztiglich des Ortes des zu er- 
wartenden Lichtes einnebmen kann. 

In einer Ausge staltung eines Ausf Uhrungsbeispiels dee erfin- 
dungsgemKBen Verfahrens iBt vorgesehen, daB das Registrier- 
signal infol-ge erbeblicher Steigerung der Helligkeit der MeB- 
lichtquelle durch LidschluBref lex ausgelost wird. Durch diese 
MaBnahme wird der Patient jeglicher Entscheidung zur Auslosung 
des Registriersignals enthoben. Fotoelektrische MeBmittel re- 
gistrieren den LidschluB und betatigen die logischen Funktio- 
nen zur Regis trierung und Auswertung. 

Nun 1st noch vorgesehen, daB von Messung zu Messung als Adap- 
tionszeit eine einstellbare Verzbgerungszeit eingelegt wird. 
Die Adaptionszeit brKuchte bei dem vorgeschlagenen Verfahren 
eigentlicb nicht oder nur kaum berlicksichtigt werden, aber zur 
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Frzielung eines optimalen MeBergebnisses kann so eine gewHhrte 
Ruhezeit von etwa drei bis zehn Sekunden nur von Vorteil sein. 
AuBerdem kann in dieser Zeitspanne das Priiflicht neu positio- 
niert werden. 

Fprner wird noch vorgeschlajen , daft ein rein rechnerisch er- 
zeugtes Lichtsignal, wie beispielsweise ein Lichtfeld mit 
wechselnder Farbe und konstantpr Helligkeit zur Messung her- 
angezogen wird. Purch diesc MaBnahmen wird bewirkt, dafl die 
I. i ch t f 1 gnal e keine Adapt ionsnnderungen hervorrufen. 

Die Anordnung zur Durchf tinning des vorgeschlagenen Verfahrens 
ist in dm Anspriichen und in rter Beschreibung festgelegt und 
eingehenri behandelt. Das Verfahren ist nachfolgend an einem 
Au? f tihrungsbeispiel bpschrieben und die Anordnung hierzu ge- 
zeichnet. Fs zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines Systems in schematischer Darstellungj 
Fig. 2 die Meflstrahlen im Bereich der Pupille des Auges, deren 

zweite Stellung strichpunktiert dargestellt ist; 
Fig. 3 ein Ausftihrungsbei spiel mit vier Meflstrahlen gem&fl 

Fig. 2. 

Fur die Augenheilkunde ist in vielen Fallen die exakte Fest- 
legung der Hi ickrich tung von besonderem Interesse. Bisher 
suchte der Arzt diese Richtung derart festzulegen, dafl er den 
Patienten motivierte, eine bestimmte Stelle, die vorwiegend 
durch einen Lichtpunkt dargestellt wurde, anzuf ixieren. Soli 
jedoch eine veranderl ich e Bl ickr ichtung laufend kontrolliert 
und moglichst haufig registriert werden, so sind die bisher 
bekannten Methoden kaum zu gebrauchen. 

Hier setzt das vorgeschlagene Vorfahren ein, indem es die 
Blickrichtung des Auges optisch miBt und dabei den Pupillen- 
oder auch den Irisrand als Meftziel benutzt. Hierzu erfolgt die 
Messung im infraroten Well*nliingenbereich , urn die Adaption des 
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Auges nicht wesentlicb zu beeinf lussen. In Fig. 1 1st die Mefl- 
anordnung jchptnatisch Hargp?tell.t. 

Von einer Tnf rarotlichtquelle 10, die beispieleweise eine 
Lumineszenzdiode , I.aaerdiode odor Spaltlampe etc. sein kann, 
wi rd Licbt ausjesendet und von einem Strahl teilerprisma - in 
dem gezeichneten Beispiel sind es die t e ildurchla s sigen Spie- 
gel 11, 12 und 13 - in mindestcn.s drei etwa gleiehe Strahlen 
nufgespaltpn. Jedrs dipsor Lichtbiindel 1, 2 und 3 - in Fig. 3 
ist einp Anordnung mit einem zupntzlichen Lichtbiindel k darge- 

stellt, das natiirlich aucb einen vierten teildurchlaasigen 
Spiegel usw. erfordert - wird durch eine Zyl inderoptik 17, 1.8, 

10 zu nnnahernd rechteckignm Querschnitt geforrat und auf den 
Pupillen- bzw. Trisrand 51 dea Aug ess 50 gelenkt. Zwischcn 

Strahlteiler 11, 12, 13i "tid dm Zyl i nderl insen 17, l8, 

19, ... sind wpit^rp tetldurohlnssige Spiegel l'l, 15, l6, ... 

angeordnet, die die von Augp 50 bzw. dessrn Pupille 51 etc. 

ref lektierten StrahltntensitKten einzeln auf lichtempf indliche 

Sonsoren 20, 21, 22, ... lenken. 

Da innerbalb der Pupille bzw. drr Iria die Lichtabsorption 
betrachtlich grofier ist als auf den iibri gen FlKchen des Aug- 
apfels, sind die ref lektierten Tntensi ta ten der drei Oder 
vier etc. S trahl enbiind e 1 1, 2, 3 und gegehenenf alls l \ von der 
jeweiligen Olicklage des Auge? bcziiglich der Symmetrioaeh.se 
abb Hn g i. g . 

Das heiflt, die Symmetri el age ist dann erreicht, wenn das Dif- 
ferenzsignal zwischen Sensor 2 und 3 und I'.wischen Sensor 3 UI *d 
1 gleich Null ist. 

P 1.2 " r '2,3 " n J.l ■ ° (I -> 

Bel der Anordnung gemafl Fig. 3 wurde die Gleichung lnuten: 

D = n , = 0 (II.) 
1,3 2,^ 
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Nun kann in absolut zuverlasstger und sicherer Veiae an der 
Grofle der oinzelnen Dif f erenzsignale auf die vorharrschende 
Winkelabweichung der Bl i ckrichtung aus der jeweilig an Stellung 
51a der Iris 51 geschlossen werden. Andererseits kann fur 
Steuerzwecke ein logisches Signal beim Eintreten der Symmetrie- 
bedingung erzeugt werden, welches anzeigt, wann und wie lange 
eine bestimmte Olickrichtung eingenommen wird. 

Die Dif f erenzsignale konnen auch elektronisch vorabgeglichen 
werden, so daB eine von der geome tr i schen Symmetric abweichende 
Augenposition die Mefibedinjung erfiillt und das logische Signal 
auslost. Alle diese Operationen erfolgen in der Registrier- und 
Auswerteinheit 23. 

Soil das Gesichtsfeld des Patienten bestimmt werden, so wird - 
wie vorbeschrieben - zuerst auf die Symmetrielage des Auges 
bzw. desaen Dlicks in der Symmetrieachse einjustiert. liierzu 
dient ein Lichtpunkt auf dieser Achse (Zielpunkt), auf den der 
Patient aeinen Blick richtet. Diese sogenannte Symmetrie lost 
in dem Registrier- und Auswertgerat 23 ein Signal aus, welches 
dem Steuergerait 24 der Mefllichtquelle 10 (sichtbarer Spektral- 
bereich z. B. 575 nm) nunmehr das Kommando zum Ablauf eines 
vorher festgeleeten Programmes zur Anderung des Winkelabstandes 
zwischen Blickrichtung und Mefllichtnuelle gibt. Die auftreten- 
den Ortsveranderungen der Mpfllichtquelle erfolgt vorzugsweise 
statistisch und uberstreicht nach und nach das gesamte Gesichts- 
feld des Patienten. 

Das Aufleuchten eines Oder mehrerer Meftl ichtsignale kann nun 
vom Patienten durch einen Tastendruck als Zeichen, dafl er das 
Signal erkannt hat, signalisiert werden. Dieses Signal wird 
sodann zusammen mit der Information iiber den jeweils gegen- 
wKrtigen Winkelabstand zwischen Hlickrichtung und Lichtquelle 
in der Einheit 23 registriert. Diese Registrierung kann auch 
mittels eines Schreibers iiber einen genormten Papiervordruck 
erfolgen, wo Punkt fur Punkt des erkannten Lichtsignals nach 
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der Erkennungssignalisierung innerhalb eines kurzen Zeitinter- 
valls von beispielsweise einer Sekunde durch den Patienten 
aut.omatisch eingezeichnet w-j rd . 

Hierzii kann es von Vorteil sein, wen^ der erf indungsgemfiBen 
Anordnung ein elektri scher Verzogf" 1 gskreis angeschlossen ist, 
der es gestattet, daft zwischen zwel Meftvorgangen eine bestimmte 
Verzcigerungszei t - vorgesehen Find etwa drei bis zehn Sekunden - 
einstellbar ist. In dieser Zeit wird riem Patienten eine Adap- 
tionszeit gewJihrt und auBerdem wird wahrenddessen das oder die 
NeBlichter neu posit ioniert . Frfolgt wShrend dieser Zeit ein 
Tastendruck oder ein Ltdschlag, «o wnrden dieae gesondert regi- 
striert ( Stbrpegel 1 , ohne daft hiervon der Programmablauf beein- 
fluftt wird. Es ist achon gesagt worden, daR die Messungen der 
Pupillenposition mit Licht einer Wellenlange erfolgt, welches 
auBerhalb des sichtbaren Spektralbereiches - vorzugsweise im 
naben Inf raro tbere ich erfolgt, um die Adaption des Auges nicht 
bzw. nur wenig zu beeinf lussen . Es versteht sich von selbst, 
daB die MeBmittel zur Pestimmung des LidschluBzei tpunktes fiir 
die infrarote Strahlung ausgelegt sind. 

Um nun eine zahlenmaBige Steigerung der MeBvorgange pro Zeit- 
einheit zu erhalten - aucb fiir Untersuchungen bzw. MeBvorgangen 
bei Kindern - ist vorgesehen, im mittleren TUldbereich optische 
Reize zu erzeugen, die zwangslaufig eine h^ufige Ausrichtung 
der Sehachse auf diese bewirken. Hierzvi wird jeweils ein rein 
rechnerisch erzeugtes Lichtsignal, wie zum Heispiel ein Mcht- 
feld von wechselnder Farbe bei konstanter Helligkeit, erzeugt. 
Eine Adapt ionsand erung ist hierdurch ausgeschlossen . 

Mit den vorge schlagenen MaBnahmen ist ein Verfahren zur Ce- 
stimmung des Gesichtsf eldes geschaffen, das der Patient prak- 
tisch ohne Srztliche Hilfe selbst durchfiihren kann und automa- 
tiach ein MeBprotokoll durch die Registrier- und Auswerteinheit 
23 erstellt. Es handelt sich um ein beriihrungsloses Verfahren, 
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wolchos die \daption nicht odsr nur ganz wenig beeinfluflt. 
Fur die augRnarztli die Praxis hodruitet dieses vorgeschlager* 
Vprf ahrnn - vor all^m ira Hinblick auf den derzeit noch vor- 
herrschenden Arztpmangel - eine wesentliche Rationaliaiemng 
dor Hehandlungspraxi s . 

Vorfahmn und Anordnung zur npstimmung der Hlickrichtung des 
Aug es, welchos Teil des Vprf ahrens und der Anordnung zur Ge- 
sichtsf eldbestimmung sind, kann auch fur sich in vielen De- 
reichen der M.cBtechnik und Antropotechnik oingcsetzt werden. 
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1. Verfahren zur Restimmung der Hlickri chtung und des Gesichts- 
feldes des Auges tnittels einer euf die Pupille e inwirkenden 
dreh- und/oder verschiebbar angeordneten Lichtquelle mit 
einer WellenlHnge im nahen Inf rarotbere ich , riad.urch g e - 
kennzeichnet , daB von einer Inf rarot-Licht- 
quelle ( 10 ) Strahlenbundel (l, 2, 3) auf den Pupillen- bzw. 
Irisrand (51) des Auges ( 50) gerichtet werden und die einzel- 
nen ref lektier t en Intens ith'ten mittels li chtempf indlicher 
Sensoren (20, 21, 22) gemessen, ein Mall fur die Winkelab- 
welchung zwischen Olickrichtung und Lichtnuelle geben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, riadurch gekennzeich- 
n e t , daB der Winkelabstand zwischen Olickrichtung und 
Lichtquelle nach einem f estgelegten Schema statistisch liber 
daa gesanite Gesichtsfeld vernndert wird und der Priifling bei 
jeder Anderung innerhalb einer festlegbaren Zeitspanne ein 
Signal filr eine Reglstriereinrichtung (23) auslost. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeichne t , daB das Regi striersignal infolge 
erheblicher Steigerung der Helligkeit der Mefllichtquelle durch 
LidschluBref lex ausgelbst wird. 
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Verfaliren nach den Anspn'ichon 1 bis 3, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft von Me s sung zu Messunjr 
als Adapt ions?ei t fine einstellbare Vorzbgerungszeit ein- 
gelegt wird. 

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis k, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl ein rein rechneriach er- 
zeugtes Li ch h signal , wie beispielsweise ein Lichtfeld mit 
wechselnder Farbe und konstanter Helligkeit, zur Messung 
herangezogen wird. 

Anordnung zur Durchf uhrung der Verfahren nach den Anspriichen 
1 bis 5, dadurch g e k e n n z e i chnet , dafl einer 
I iehtquolle (lO) drei oder mehr teil durchlh'ssige Strahltei- 
lerspiegel (ll, IS , 13 und ±h , 15, 16) zugeordnet sind, vt- 
bpi letztprc ( \k , 15, 16 ) jeweils zvisehen einer Zylinder- 
optik (17, l8, 19) und einem Sensor (20, 21, 22) angeordnet 
sind, deren Signale einer Registrier- und Auswert e inrich tung 
(23) zugrfiihrt werden. 

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennz eich- 
n e t , daft der Pegi striereinrichtung (23) fotoelektrische 
Neftmittel zugeordnet sind, die das Registri ersignal zur Auf- 
zeirhnung de.<? V. r i nkelabstandes nuslosen. 

Anordnung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft der Lichtquelle (lO) ein 
Steuergerat ( 2h ) mit einem elektrischen Ver^bgerungskreis 
zugeordnet i«t. 
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